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Asiakohdassa mainitussa ohjeessa esitetään siltojen suun-
nittelussa käytettävät kuormat ja niiden käyttöä koskevat 
ohjeet eri rnitoitusmenetelmien yhteydessä. Ohje perustuu 
viitekohdassa mainittuihin tie- ja vesir'akennushallituksen 
kirjeisiin, Pohjoismaisen Tieteknillisen Liiton (PTL) ra-
porttiin nro k:1980 "Lastbestemmelser for vegbruer" ja si-
säasiainrninisteriön julkaiseman Suomen Rakentamismääräys-
kokoelman määräykseen B 1 Rakenteiden varmuus ja kuormituk-
set. 
c 
wo 
Verrattaessa ohjetta "Siltojen kuormat" tähän asti nouda-
tettuun käytäntöön voidaan todeta, että 
L. 
>- 	 — ajoneuvoliikenteen siltojen liikennekuormat kuormaluokas- 
sa 1 ovat samat kuin viltekirjeessä nro S-fl.7 esitetyt 
kuormat. Ohjeeseen on lisäksi otettu mukaan kuormaluokka 
II niiden yksityistiesiltojen suunnittelua varten, jotka 
saavat valtion avustusta sillan rakentamiseen 
— kevyen liikenteen siltojen kuormissa on tehty viitekirjee-
seen Sss-)65 nähden vähäisiä muutoksia, jotka suurentavat 
kuormien paikallisia vaikutuksia 
- 	- luonnonkuormien osalta on otettu käyttöön PTL:n suosituk- 
set, eräin muutoksin ja täydennyksin. Luonnonkuormat oli 
- aikaisemmin määritelty julkaisussa RIL 59, Rakenteiden 
8 
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kuormi tusnormi t 
- kuormien yhdistelyt on määritelty vastaamaan Suomen Rakenta-
mismääräyskokoelman määräyksessä B 1 esitettyjä yhdistely-
sääntöjä. 
Ohje "Siltojen kuormat", TVH 722072 otetaan käyttöön välittö-
mästi. Ohjekirjeet S-k17/25.2.197 ja Sss-)65/28. )4.1976 pois-
tetaan käytöstä. 
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1. 	YLEISTÄ 
1.1 	Ohjeen käyttö 
Tätä ohjetta käytetään kaikkien yleisten teiden siltojen 
suunnittelussa ja niiden yksityistiesiltojeri suunnittelus-
sa, jotka saavat valtion avustusta sillan rakentamiseen. 
Siltojen kantavuuden määrityksestä annetaan ohjeet erik- 
seen. 
Ohjeessa on määritelty kaksi kuormaluokkaa ajoneuvoliiken-
teelle tarkoitettujen siltojen liikennekuormalle. Kuorma- 
luokkaa 1 käytetään yleisten teiden silloissa ja niissä 
yksityisteiden silloissa, jotka todennäköisesti muuttuvat 
yleisten teiden silloiksi. Luvanvaraisiiri erikoiskuljetuk-
sun varaudutaan tarkistamalla rakenne kuormakaaviolle 
raskas erikoiskuorma 1 tai eräissä poikkeustapauksissa vä-
häliikenteisjilä teillä kuormakaavjolle raskas erikoiskuor- 
ma 2. 
Kuormaluokkaa II käytetään muissa valtion avustusta saavis-
sa yksityisteiden silloissa. Näissä silloissa harkitaan lu-
vanvaraisten erikoiskuljetusten tarve erikseen ja tarvitta-
essa varaudutaan niihin tarkistamalla sillan mitoitus kuor-
makaaviolle raskas erikoiskuorma 2. 
Erikoistapauksissa kuten raskaiden erikoiskuljetusten reit-
tien silloissa voidaan tapauskohtaisestj määrätä käytettä-
väksi suurempia suunnittelukuormia kuin tässä ohjeessa on 
esitetty. 
1.2 	Ohjeen sisältö 
Ohje määrittelee kuormat siltojen suunnittelua varten. 
Kuormien ominaisarvot on esitetty luvuissa 2 ja 3. 
3. 
Kantavien rakenteiden yleiset suunnitteluperusteet ja eri 
mitoitusmenetelmiä koskevat perusteet on määritelty sisä-
asianministeriön julkaiseman Suomen rakentamismääräyskoko-
elman määräyksessä B1 "Rakenteiden varmuus ja kuormitukset". 
Sen pohjalta on määritelty luvussa 	k-uormien yhdistelype- 
riaatteet eri mitoitusmenetelmien yhteydessä sekä kuormien 
osavarmuuskertoimet rajatilamitoituksen yhteydessä. Liiken-
nekuorman osavarmuuskerroin on valittu ottaen huomioon se, 
että uusille silloille tuleva kantavuus vastaa nykyistä ta-
soa. 
	
1.3 	Liikennekuorman merkintä 
Liikennekuorman merkinnässä ilmoitetaan kuormaluokka, Lk 1 
tai Lk II, tarkistuskuorma raskaita erikoiskuljetuksia var-
ten, Ek 1 tai Ek 2 sekä viittaus tähän ohjeeseen TVH 82. 
Esim. Lk 1, Ek 1/TVH 82 
Kevyen liikenteen sillan liikennekuormasta käytetään merkin-
tää Klk/TVH 82. 
2. 	PYSYVÄT KUORMAT 
2.1 	Yleistä 
Pysyviksi kuormiksi katsotaan rakenneosien paino ja muu ra-
kenteeseen vaikuttava muuttumaton kuorma kuten täytteet ja 
päällysteet, maanpaine sekä kuorma, joka aiheutuu aliveden-
korkeudella olevasta vedestä. Kutisturninen javiruminen ote-
taan myös_huomioon kuten pysyvä kuorma. 
2.2 	Rakenneosien paino 
Rakenneosien paino lasketaan yleensä käyttäen nimellismitto-
ja ja aineiden keskirnääristä tilavuuspainoa. 
Päällysteen painoa laskettaessa varaudutaan lisäpäällyste-
kerrokseen, jonka paino on lkN/rn2. 
	2.3 	Maanpaine 
Maanpaine katsotaan yleensä pysyväksi kuormaks., Jos j cHu 
osa maata voidaan otaksua poistettavaksi rakenteen käyttö- 
aikana, lasketaan poistairiisen va 	 uvana koo:rmn, 
Maanpaine, joka aiheutuu maan pintaan ohdistuvastakuon-
masta luokitellaan amal.a tavadia kntn ucns, joks sen 
aiheuttaa. 
Siltojen maa- ja välituet mitoitetaan vähintään lepopaineen 
suuruiselle maanpaineelle ja tarkistetaan myös 0,7 kertaa 
lepopaineen suuruiselle paineelle. Jos rakenne, pakotetaan 
liikkumaan maata vastaan, mitotetaan se suurenrnalle osan- 
paineelle kuin leporaine, 
Maanpainetta on käsitelty tarkemmin ohjees.a TVH 722063 
Standardin SFT 31r Pohjarak• nusohjeoi. oio? tomirion n 1-
lansuunnittelusa". 
2. 	Vedenpinnan ase ossi sioorni sonot rn sen 
Vedenpinnan raja-arvoina käytetään alivedenpiritaa (NW) ja 
ylivedenpintaa (HW). Veden aiheuttama noste ja tästä aihes-
tuva muutos maanpaineeseen voidaan käsitellä pysyvnä kucr-
mana alivedenpinnan MW tasolla ja msotuvana kuornana HH-ts-
son ja NW-tason Jäliseltd noalto 
2.5 	Kutistiimines 	s 
Kutistuminesi 	siruminen voldas:i yleensä ottaa siuomioori 
suunnitteLussa loppoarvoilaan, jolle käytetään materiaali-
- 	 ohjeissa annettua arvoa. Tilanne, jossa vain osa kutista- 
- misesta JJr 	_sa on :auaH:uor, nt.kitan tatsa:se 
Kuorrnayhci:s :AJyssä kur.is nio.:nen j a 	nummen osetaan 1: 
mioon PYs:Tv - 
) 
	
3. 	MUUTTUVAT KUOR»IAT 
3.1 	Ajoneuvoliikenteen sillan liikennekuorma 
3.11 	Fystysuorat kuormat 
3.111 	Ajorata ja piennar 
Ajoneuvokuorma sysäyksisbä aiheutuva lisäys mukaanluettuna 
määritetään käyttäen kuormakaavioita 1, 2 ja 3. Rakenteen 
jokainen osa mitoitetaan sille kaaviolle, joka antaa rnäLl-
räävän vaiRutusen. 
Kuormakaavioiden 1 ja 2 oletetaan kuormittavan sillan pi- 
tuussuuntaista pintaa, kuormakaistaa, jonka leveys on 
3,0 m. Kuormakaistojen lukumäärä ja sijoitus sillan poik- 
kisuunnassa valitaan siten, että saavutetaan märäävä vai-
kutus. 
Kuormakaistojen lukumäärä on enintään sama kuin tiesuunii-
telmassa eielae ede11ytettijen ajokaistojen lukumäärä. 
Erityistapauksissa (esim. ajorampit tienristeyksien lähei-
syydessä, leveät yksiajokaistaisten teiden sillat jne. ) mää-
ritetään kuormakaistojen lukumäärä erikseen. 
Erityisen raskaiden ajoneuvojen aiheuttama kuorma määrite-
tään käyttämällä lisäksi kuormakaaviota, raskas erikois-
kuorma, jonka ei oleteta esiintyän samanaikaisesti kuor-
makaavioideri 1 2 tai 5 kausa. 
Kuormakaavio IL 
Kuormakaavio 1 i<äsittää tasaisssi kuornakaistan laveydelle 
jakautuneen kuorman p ja kolmen akselin F muodostaman akse-
liryhmän, jnu aks€ ivdli ovat 2,5 rnja ^ 6,0 m. 
3Qm -J 
Fikkisuuntoon P t ssuuntoon 
Akselikuorman F ja nauhakuox'man 	suuruus kuormaluokissa 1 
ja II on seuraava: 
Kuormaluokka 	1 	II 
Akselikuorma F (kN) 	210 	160 
Nauhakuorm 	u (k/) 0 
Akselikuormat muodostuvat kandesta py5räkuormasta, joiden 
keskiöväli on 2,0 m. Pyöräkuorman suorakaiteen muotoisen 
kosketuspinnan suuruus on 0,2 m ajosuunnassa ja 0,6 m 
kohtisuoraan tätä vastaan. Pyöräkuormat sijaitsevat keskei-
sesti kuormakaistassa (kura 1). 
F 	F F 	F 	F 
Kuva 1. Kuorniakaavio 1. 
Akseliryhmällä kuorrnitetaan enintään kaksi kuormakaistaa. 
Kullekin kuormakaistalle sijoitetaan vain yksi kolmen 
akselin kuormaryhmä. 
Kuormakaistat sijoic.etaan rnäär.ävään asemaan sillan poikki- 
suunnassa koko ajoradan leveydelle (mukaanluettuina pienta-
reet ja muut pinnat ajoradan tasossa). Ne osat tästä aluees--
ta, jotka jäävät kuormakaistojen ulkopuolelle, jätetään kuor-
mittamatta. Esimerkkejä kuormakaistojen sijoituksesta esi-
tetään kuvassa 2. Kuormakaavio sijoitetaan sillan pituussuun-
nassa siten, että saadaan epäedullisin kuormavaikutus. 
rtiHlJIIIFIliIHIHHtl 
Jatko- 	 Jalka- 
3 -ojokaistonen poikkileikkous 
2 x 2 ojokoistciinen poikkileikkaus 
Kuva 2. Esimerkki kuormakaistojen sijoituksesta 
Kuormakaavio 2 
Kuormakaavio 2 käsittää yhden akselikuorman F, jonka muo-
dostaa kaksi 	joiden keskidv1i no 2,0 m. 
Akselikuoiman i suuruus kuornialuokissa 1 ja ii on seuraava: 
Kuormaluokka 	1 	II 
Akselikuorma F (kN) 	260 200 
Pyöräkuorman suorakaiteen muotoisen kosketuspinnan suuruus 
on 0,2 m ajosuunnassa ja 0,6 rs kohtisuoraan tätä vastaan. 
Pyräkuorrnat sijaitsevat keskeisesti kuormakaistassa (kuva 5). 
r 
	 F 	F 
	
Q2m 	 mjf 
3,OrnJ 
Pitjstijnton 	 ikktsuuntoan 
Kuva 3. iuormakaavio 2. 
Akselikuor'malla kucrmitetasn enint1dn kaksi kuormakaistea. 
Akseiik. 	o1a:n 	liar 	.tuus- 	a psikkisnunnassa 
siten, etn: 	aan 	IsO 17 sis 	ormavaikutus 
Kuormakaavio 
	
Kuormakaavio 	muodostuu 	ybdestd pyöräkuormaeta, jonka suu- 
ruus ja kosketuspinnan ala on sama kuin pyöräkuorrnalla kuor-
makaavio 2:ssa. Pyöräkuorma sijoitetaan mielivaltaisesti 
sillan poikkisuunnassa. Kosketuspinnan oenin keskiöetyy 
kaiteeseen tai muuhun esteeseen on 0,5 m. 
Raskas erikoiskoorma 
Raskas erikoiskuorma on kuvissa 0 (kuormaluokka 1) ja 5 
(kuormaluokka II) esitetyn kaavion mukainen ajoneuvo, 
jonka kokonaisleveys on 0 m ja jcnka are *stotoOos-
tuvat kandesta kse 1 ista (teL). 
Ajoneuvon otaksutaan kulkevan siten, että sen keskilinar 
etäisyys ajoradan reunasta (sillan kaiteesta) on 	2,25 m. 
Sysäyksistö ja törinkstä johtuva pstysuora lis: kuorma ote-
taan huomioon raskaan erikojspuc)rnla Iiyksenä seuraavas-
ti: 
a) rakennetta välittömästi tai enintään 0,5 m paksun täy-
tekerroksen välityksellä kuormitettaessa on sysäysli-
sän suuruus 00 %. 
b) rakennetta 0,5.. .,u m paksun täytekerroksen välityk-
sellä kuormitettaessa on sysäys Lisän suuruus 0o . . 0 5 
suoraviivajsestj interolciden 
c) puusilloisso syskysiis 	u aina 20 5 
d) pääkannattajan uloketta kuoi'slttavan kaavion yhdessä ak 
selissa 100 5 ja muiss 	0 
9. 
300kM 300kN 	 XkM 300kN 
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1 	1 1 	1 
Ji!Lj 	. 	O• 15,0 m 	 1 
-44 
ikentee1 1 	111 jJs0m 
1V2 	 b/2 	
—4 
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Kuva 14 • Raskas erikojskuorma 1. Ruorrna1uc1'assa 1 (Ilman 
sysäyslisiä) 
200kN 200kM 	 200kM 200kM 
, / / / / / / / / // / 7/ / / 
i.0m. 	 O•• 15,Om 	I 
- 0___ 	0 
Liikenteen' A 	II 11,Sj4Om suunta 	
- - - 	 0__ 
b/2 	 b/2 	-1 
Ji_ [1 
Kuva 5. 	Raskas erikoiskuorma 2 kuormaluokassa II (ilman 
sysäyslisiä) 
3. 1 12 
3.113 
Jalkakäytävä ja pytti 
Jalkakäytävä ja pyärätie, jotka on erotettu ajoradasta korc: 
keella tai tiekaiteella. k'orrnitetaan 	1/2 
tasaisella pintakume1e. 
Ko. alueet kuormitetaan vaihtoehtojsestj kohdan 3.111 Ruorn-
kaavio 2:lla tai kuormakaavio 3:lla, jotka oletetaan tä?län 
onnettornuuskuormjksi. 
Mikäli jalkakäytävä tai pyordte on erotettu ajoradasta s 
ten, etteivät ajoneuvot ajoradalta voi joutua niille, mitol--
tetaan jalkakäytävä ja pyörätie edellä mainitun pintakuormar 
q lisäksi kohdan 3.21 kuormakaavion 2 mukaiselle kejen 1i-
kenteen sillan kuormalle. 
Kun pystysuora liikennekuorma vaikuttaa ajouakaiir sarranai-
kaisesti kuin pintakuorma q jalkakäytävällä tai pyärtie1l:1, 
otetaan pintakuorma huomioon arvolla 2 N/m, 
Keskikaista ja vastaavat alueet 
Keskikaista ja muu sillan pinta, jota ei voida pitää ajora-
tana, pientareena, jalkakäytävänä tai pyörätienä kuormite-
taan kuten jalkakäytävä, elleivät enityset olosuhteet anna 
aihetta toisenlaiseen kuormaan. 
3.110 	Pystysuora liikennekuorma tiepenkereeliä 
Pystysuora liikennekuorrna, joka vaikuttaa rakenteen takana 
tiepenkereella, voidaan ottaa nuomaoon tasassena onakus- 
mana 0. 
Kuormaluokkien 1 ja II tasainen pintakuorma q on seuraava: 
Kuormaluokka 	1 	II 
Pintakaorma q (kN/m 2 ) 	20 15 
Paikalliset vaikutukset P:7'räkuornian llheisyvctss vi selvi-
tetään erikseen. 
11. 
	
3.12 	Vaakasuorat kuormat 
3.121 	Jarrukuorma 
Ajoneuvon jarrutuksen ja kiihdytyksen aiheuttaman vaaka- 
suoran kuorman (jarrukuorrnan) suuruus kuormaluokjssa 1 
ja II on seuraava: 
Kuormaluokka 
Jarrukuorma P (kN) 
1 	II 
Siltapituus 	L ^ 10 m 
Siltapituus 	L ^LQ  m 
200 	150 
500 	375 
Kun siltapituus on vIlillä 10 rn. 
. . 0 m, määritetään 1 
suoravijvajsestj interpoloimalla. 
Jarrukuorman oletetaan vaikuttavan tien pituussuunnassa 
ajoradan tasossa ja sen voidaan olettaa jakaantuvan tasai-
sesti koko ajoradan leveydelle. 
Nitoitettaessa rakentejta, jotka voidaan edellyttää kuor-
mitetujksj vain yhdellä akselikuormalla (liikuntasauma-
laitteet jne.) jarrukuorma P oletetaan jaetuksi kandek- 
si osakuormaksj, joiden suuruus on P12 ja keskiöetäisyys 
2,0 m ja joiden jakautuminen sivusuunnassa vastaa saman-
aikaisesti vaikuttavan kuormakaavio 2:n pyöräkuorman ja- 
kautumista, 
Määritettäessä jarrukuormaa tarkoitetaan siltapituudella 
todellista yhtenäisen sillan osan pituutta, ts. pituutta, 
joka vastaa etäisyyttä kanden sellaisen ylimenolaitteen 
välillä, jotka eivät siirrä vaakakuormia. 
akenteet, jotka voidaan kuormittaa kandesta tai useammas-
ta sillan osasta aiheutuvalla jarrukuormalla, mitoitetaan 
Yhdelle jarrukuormalle P riippuen siltapituudesta, joka 
määritetään siinä tapauksessa niiden periaatteiden mukaan, 
jotka edellä on selvitetty. 
12. 
Esimerkkinä niistä on kuva 6, joka esittää kandelle sil-
lan osalle yhteistä pilaria kiinteine laakereineen. J'1ää-
ritettäessä pilarille jarrukuormaa käytetään siltapituu-
tena yksittäisten sillan osien pituuksien summaa. 
SiLto 
Kuva 6. 
	
3.122 	Sivukuorma 
Ajoneuvon vinoon tapahtuvan tai epäsymmetrisen jarrutuksen. 
sivusysäyksen tms. aiheuttaman vaakasuoran kuorman (sivu- 
kuorman) P suuruus on 25 % kohdassa 3.121 määritellystä 
j arrukuormas ta. 
Sivukuorman oletetaan vaikuttavan ajoradan tasossa sillan 
mielivaltaisessa kohdassa kohtisuoraan tien pituussuun-
taan vastaan. 
3. 123 	Keskipakokuorma 
Ajoneuvojen aiheuttaman vaakasuoran keskipakokuorman 
oletetaan esiintyvän samanaikaisesti kuormakaavion 1 
k an s s a. 
Keskipakokuorman suuruus on 	V, kuitenkin enintään 
0,2 V, missä R = vaakasuoran kaarteen säde (m) ja V = kuor-
maryhmästä ja tasaisesti jakautuneesta kuormasta aiheutu-
vat pystysuorat kuormat. 
Keskjpakokuoi- an oletetaan vaikuttavan ajoradan tasossa. 
Keskipakokuormaa ei tarvitse ottaa huomioon, kun R>l OO m. 
1). 
.13 	Törmäyskuonmat 
Törinäyskuormat mär'itetään kohdan 3.8 mukaan. 
	
3.2 	Kevyen liikenteen sillan liikennekuorma 
3.21 	Pystysuorat kuormat 
Jalankulku- ja polkupyöräljikenteen sekä kunnossapidosta 
aiheutuvan huoltoliikenteen aiheuttamat kuormat sysäyk-
sistä johtuva lisäys mukaanluettuina määritetään käyttäen 
kuormakaaviota 1 ja 2. Kuormakaaviot 1 ja 2 ovat vaihto-
ehtoisia. 
Rakenteen jokainen osa mitoitetaan sille kaaviolle, joka 
antaa määräävän vaikutuksen. 
Kuormakaavio 1. 
Tasainen pintakuorrna jonka suuruus on 14  kN/m2 , on liik-
kuva kuorma ja se sijoitetaan sillan pituus- ja poikki- 
suunnassa siten, että saavutetaan määräävä vaikutus. 
Kuorrnakaavio 2. 
Kuormakaavjo 2 on telikuorma, joka muodostuu kandesta ak-
selikuormasta, joiden suuruus on 140 ja 80 kN. Akselien 
väli on 2,0 m ja pyörien keskiöväli 1,7 m. Pyörän suora-
kaiteen muotoisen kosketuspinnan suuruus on 0,2 m ajosuun- 
nassa ja 0,14 m kohtisuorassa tätä vastaan (kuva 6). 
PO 1' uun(oo 
4OkN/2OkN 4OkN/2OkN 
1700 
4 	1300 42O0 
4Okp,i 	 8OkN 
1*1 
200 ,L 	 Q0 
I 	2000 
Kuva 6. 	Kuorirakaavio 2 
Kuormakaavio 2 sijoitetaan sillan pituus- ja poikkisuun-
nassa siten, että saavutetaan määräävä vaikutus. Kosketus- 
pinnan pienin keskiöetäisyys kaiteeseen tai muuhun estee-
seen on 0»4 m. 
Jos sillan hyötyleveys on pienempi kuin 2,5 m tai jos sil-
lan keskiosa ei muusta syystä tule kuormitetuksi kuorma-
kaaviolla 2, sijoitetaan sillalle pyöräkuorma 20 kN, jonka 
kosketuspinnan ala on 0,2 m x 0,2 m. Jos sillan päissä on 
portaat siten, että sillalle ajaminen on mandotonta, voi-
daan käyttää 20 kN:n kuormaa mitoituskuormana myös silloil-
le, joiden hyötyleveys on suurempi kuin 2,5 m. Pyöräkuorma 
voi sijaita missä tahansa sillalla, ei kuitenkaan O, m 
lähempänä kaidetta tai muuta estettä. 
	
3.22 	Vaakasuorat kuormat 
3.221 	Kuorma sillan pituussuunnassa 
Ajoneuvon jarrutuksen tai kiihdytyksen aiheuttaman tai 
muun sillan pituussuuntaisen, vaakasuoran kuorman P suu-
ruus on 
- 50 kN, kun sillan hyötyleveys ^ 2,5 m 
- 20 kN, kun sillan hyötyleveys<2,5 m tai kun sillalle 
ajaminen on mandotonta portaiden tai muun syyn 
takia. 
Vaakakuorrnan oletetaan vaikuttavan tien pituussuunnassa ajo- 
radan tasossa ja sen voidaan olettaa jakautuvan tasaisesti 
koko ajoradan leveydelle. Mitoitettaessa yksittäisiä raken-
neosia esim. liikuntasaumalaitteita, voidaan vaakakuorma 
jakaa kandeksi erilliseksi yhtä suureksi osakuormaksi, joi-
den keskiöetäisyys on 1,7 m. 
3.222 	Sivukuorma 
Sivukuorman suuruus on 25 % kohdassa 3.221 määritellystä 
vaakakuormasta. Sivukuorman oletetaan vaikuttavan ajoradan 
tasossa, sillan mielivaltaisessa kohdassa, kohtisuoraan tien 
pituussuuntaa vastaan. 
15. 
3.23 	Törmäyskuorma 
Jos on olemassa ajoneuvon törmäysvaara, mitoitetaan sillan 
rakenteet kohdassa 3.81 mä'rite1ly1ie tdrmäyskuormalle. 
3.3 	Liikennekuorman aiheuttama maanpsine 
Liikennekuorman aiheuttama maanpaine voidaan yleensä koko 
rakennetta koskevissa tarkasteluissa laskea käytt 5 en kohdas-
sa 3.110 esitettyjä pintakuorman arvoja. 
Tarkasteltaessa liikennekuorman paikallisia vaikutuksia, sel-
vitetään tarvittaessa pyöräkuormien jakautumista tarkemmin. 
Laakerikitka 
Liikkuvan laakerin kitka mähritetään valmistajan auositus-
ten mukaisesti ottaen huomioon materiaaliomjnajsuuksjen 
ajasta riippuvat muutokset sekä laakerin mandollinen likaan-
tuminen ja syöpyminen. Riittävien tietojen puuttuessa määri-
tetään kitkavoima kokeilla. 
Teräksjsten ru.11alaakerjen laakerikitkan otaksutaan olevan 
3 % pysyvän kuorman tukireaktiosta. Liukulaakereissa, jois-
sa kitkapinnat ovat polytetrafluoretyleniä (PTFE), laakeri- 
kitka vaihtelee riippuen mm. lämpötilasta ja pintapaineesta. 
Ellei tarkempia selvityksiä ole käytettävissä kitkan voi-
daan otaksua olevan niissä 6 % pysyvän kuorman tukireaktiosta 
kun keskimääräinen pintapaine laakerissa on 20 MN/m 2 ja 10 % 
kun pintapaine on 10 Mh/m . Väliarvot saadaan interpoloimalla 
suoraviivaisesti. 
Kumilevylaakerin sivuvastus määritetään ohjeen Kumilevy1aa-
kenen suunnittelu, TVH 722000" mukaan. 
3.5 	Lämpötilan muutos ja epätasainen lmpötila 
Rakenteen ylin ja alin kasRiimp5tila T ja rp  voidaan ar-
vioida taulukon 1 avulla. 
+ Rakenteen yla- ja alapnnan v1nen lämrdtilaero T ja T 
voidaan arvioida kuvan 7 ja taulukon 1 avulla. Lämpötila- 
16. 
eron voidaan yleensä olettaa jakautuvan suoraviivaisesti. 
Liittopalkkisilloissa otaksutaan vaihtoehtoisestj hyppäyk-
sellinen ero +10 0C tai -lO °C betonilaatan ja teräspalkin 
välillä. Rakenteissa, joissa lärnpötilaerolla on suuri mer-
kitys verrattuna muihin kuormiin, arvioidaan lärnpötilaeron 
jakautuminen tarkemmin. 
Teräsosista ja betonista kootussa rakenteessa, kuten 
betonikaaressa, jossa on teräksinen vetotanko, otaksu-
taan lämpötilaeroksi osien vilil1ä 20 0 C. 
Betonisessa rakenneosassa, kuten kotelopalkin 8einässä, 
otaksutaan lämpötilaeroksi sisä- ja ulkopintojen välillä 5 °C. 
HH 
Kuva 7. 	LämpötilaeroT jaLT. 
Taulukko 1. Rakenteen keskilämpötjla ja lämpötilaero 
Rakennetyyppi Rakenteen ylin ja Lämpötilaero ( °C) 
Pääkannattjmet / alin keskilämpötila (positiivinen läm- ( ° C) pötilan ollessa 
korkeampi yläreu- 
nass a) 
T T 
Alue 1 	Alue 2 
Teräskantinen te- 
räksinen kotelo- +145 - 35 -40 +20 palkki tai 1-palkki 
Betonikantinen te- 
räksjnen kotelopaik- +35 -30 35 +10 ki. 	tai 	1-palkki 
Betoninen laatta- 
palkki tai kotelo- +25 -25 -30 +10 palkki 
L3etorijlaatta 
Alue 1: Linjan Oulu -Kuopio-Lappeenranta länsipuoli 
Alue 2: Edellä mainitun linjan itttpuoli 
17. 
3.6 	Tuulikuorma 
Silloille, joiden korkeus ympäröivästä maanpinnasta tai 
vedenpinnasta on korkeintaan 30 m,käytetään seuraavia yk-
sinkertaistettuja sääntöjä. Tuulikuormaksi otaksutaan 2 
w 	1,6 kN/rn 10 metrin korkeuteen asti ja w 	2,0 icN/m 
30 metrin korkeudella ympäröivästä maan- tai vedenpinnasta. 
Tuulikuormat tätä väliltä olevalla korkeudella saadaan suo-
raviivajsestj intercolojnialla. 
oistuviin peräkkäisjjn rakenteisijn voidaan otaksua kohdis-
tuvan tuulikuorman, jonka suuruus on 
0,5w, kun suojaavan rakenteen eheyssuhde m0,6 
l,0.w, kun suojaavan rakenteen eheyssuhde rn0,l. 
Väliarvot saadaan interpoloimalla suoravijvaisesti. 
A c 	. Eheyssuhde m r- jossa A 	rakenteen projektiopinta-ala 
ja A 	rakentee ääriviivojen sisäpuolelle jäävä pinta-ala, 
Siltaan, jolla on ajcneuvojaotaksutan vaikuttavan 50 % 
edellä mainituista arvoista. Ajoneuvojen otaksutaan vastaa- 
van suorakaiteen muotoista pintaa, jonka korkeus on 2 met-
riä ajoradan yläpinnasta. 
Jos vaarallisempi vaikutus saavutetaan, otaksutaan tuulikuor-
man 30 %:lla vähennettynä vaikuttavan suuruutensa ja sijain- 
tinsa puolesta mieljvaltajsestj valittuihin pintoihin. 
Tuulikuorman otaksutaan pääsääntöisesti vaikuttavan kohti- 
suoraan pintaa vastaan. 
Erikoispakentejsissa silloissa kuten riippu- ja vinoköysi-
silloissa määritetään tuulikuorma tapauskohtaisesti. 
18. 
3.7 	Jääkuorma 
Siltarakenne mitoitetaan jääkuormalle ottamalla huomioon 
paikalliset olosuhteet ja rakenteen muotoilu. Tavallisessa 
jokien jääolosuhteissa siltojn jääkuormat voidaan määrit-
tää seuraavassa esitetyllä tavalla. Näitä arvoja pienempiä 
arvoja voidaan käyttää helpoissa olosuhteissa, esim. jos 
siltapilarit ovat joka puolelta jääpeitteen ympäröimiä ja 
jää sulaa paikoilleen. Erityisen vaikeissa olosuhteissa käy-
tetään suuremoia ,jääkuorman arvoja. 
Rakenteisiin kohdistuvien jääkuormien oletetaan vaikutta-
van vedenpinnari tasossa vaakasuorassa suunnassa. 
Siltapilariin kohdistuu jääkuorma P 1,joka aiheutuu ensisi-
jaisesti pysyvänjääpeitteen lämpötilan muutoksesta, ja 
jääkuorma P 2 , joka aiheutuu virran paineesta kiinteään 
jääpeittteeseen. Kuorman P 1 ,otaksutaan vaikuttavan kohti- 
suoraan pilarin sivupintaa vastaan ja kuorman 	virran 
suunnassa. (Kuva 8) 
Jääkuormien P 1 ja P 2 ei oleteta vaikuttavan samanaikaisesti. 
d 
Ii 	12 
Yuv 8. Jkuorma 
19. 
Jääkuorman 	sur' 	rn 	ittjä -i kaavasta 
P 1 	b 	i 1 
jossa 
b 	siltapilarin leveys 
(100 kN/m linjan Kemi - Kajaani eteläpuolella 
1150 kN/rn linjan Kemi-Kajaani pohjoispuolella 
Jos pilarin molemmin puolin on kiinteä jäänpeite F 1 :r arvoa 
voidaan pienentää 
Jos vesistön rannat siltapaikan alueella ovat niin jyrkt, 
että jääkenttä saa täyden tuen vastareunaltaan, (esim. 
kallioranta 1:1 tai jyrkernpi) kerrotaan jääkuorman P 1 arvo 
kertoimella 1,5. 
Jääkuorman 	suuruus määrjtetään kaavasta 
0,51 + 12) 
jossa 
1 ja 12 ovat etäisyydet tarkasteltavalta pilarilta vierei-
sun pilareihin 
J 20 kN/m linjan Kemi -Kajaani eteläpuolella 2 	
13.0 kN/m linjan Kemi - Kajaani pohjoispuolella 
Jos siltapaikan alueeila esiintyy liikkuvaa jäätä, tarkis-
tetaan siitepilari t lisäksi virran suunnassa vaikuttavalle 
kuormalle P 3, uka märitetäri kaavasta 
P 3 	1000 • h 	d (kN) 
jossa 
h 	jään paisuu tai 	s relravasa kohdassa (rn). 
Jään paksuuc3eksi ei kuitenkaan oleteta enempäd kuin 1,0 m 
d z silteniiar -H piju. 
Rakenteeen tarttua jär eioe uttaa vedenpinnan korkeuden 
vaihdellessa näi1e pystysuorie. kuormia. Kuormien suuruus 
arvioidaan tapausko-tasest. 
20, 
3.8 
	Törmäyskuonna 
3.81 
	Ajoneuvoliikent:en törmäys 
3.8fl 
	Törmäys a1usrakente sun 
Jos on olemassa raskaan ajoneuvon törmäysvaara sillan alus- 
rakenteisiin, otetaan törmäyksestä aiheutuva kuorma huomioon 
mitoittamalla rakenteet staattiselle vaakasuoralle törmäys-
kuormalle. Kuorman suuruus tien pituussuunnassa 	1000 kN 
ja kohtisuoraan tätä vastaan 	500 kN ajoneuvoliikenteen 
teillä ja 150 kN kevyen liikenteen teillä. Kuormien otaksu-
taan vaikuttavan 1 m:n korkeudella ajoradan pinnasta, eikä 
niiden otaksuta vaikuttavan samanaikaisesti. 
Törmäysvaaraa ei katsota olevan 
- ajoneuvoliikenteen tiellä, kun rakennetta suojaa korkea 
sillankaide 
- kevyen liikenteen tiellä, kun rakennetta suojaa tiekaide 
Jos rakennetta suojaa tiekaide ajoneuvoliikenteen tiellä, 
voidaan törmäyskuorma ottaa huomioon puolella arvolla. 
Sillan alusrakenteen sijaitessa kaukana ajoradan reunasta 
tai ylöspäi viettävässä luiskassa, voidaan törmäyskuormaa 
pienentää kertomalla kohdassa 3»3ll mainitut arvot kertoi-
mella k, jonka suuruus saadaan kuvasta 9. 
k 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 
0 
0 	2 	3 	4 5 6 	9 10 	15 	L [rr Aneuvo 
liikenne 
0 	1 	l, 	2 2,5 3 	4 	5 	7,5 	10 1  [m) Kevyt 
liikenne 
Kuva 9. Törmiyskuorran pienennyskerroin k. 
Mitta 1 on sillan altisrakenteen kohtisuora etäisyys luiskan 
juuresta tai, maanpinnan ollessa vaakasuora, pientareen ulko-
reunasta. 
21. 
Harkittaessa törmäyskuorrnan pienentmi St 	ts-t 	huOmioOn 
myös myöhemmin tehtävät miandolliset ajoneuvoIIJenteeri jär-
jestelyt. 
	
3. 812 	Törmäys päällysrakenteeseen 
Sillan päällysr'akenne, joka sijaitsee v?hemmän kuin 1 m 
alitse kulkevalle tielle määritellyn vapaan korkeuden 
yläpuolella, mitoitetaan tapauskohtaisen harkinnan perus-
teella törmäyskuormalle, jonka suuruus on 300 kN ajoneu-
voliikenteen tiellä ja 	kN kevyen liikenteen tiellä. 
Päällysrakenteeseen kohdistuva tdrmäysvaara voidaan pois-
taa rakentee].lisilla estoilllL 
3.82 	Aluksen törmäys 
Jos on olemassa vaara, että alus töi-'mä siltapilariin, mi-
toitetaan pilari törmäykselle, 
Törmäyskuorman suuruus riippuu aluksen inuodosta ja koosta, 
kuormasta, nopeudesta, törmäyssuunnasta 5E. si itaraken-
teen massasta ja joustavuudesta. 
Törmäyskuormien oletetaan vaikuttavan vedenpinnan tasossa 
joko pilarin pituus- tai poikkisuuntaan., Td'rnäyskuorman 
suuruus määritetään kuvan 10 mulaan. /L1toitusaiuksena käyte-
tään suurinta alusta, joka voi käyttää viyiiä. 
(MN] 
VAVIÄN 	1 0HflSU0RASSA 
SUUNTAINEr.4 VÄYLÄA VASTAAN 
va?.5 rIs 
1504 -  75 
50 mis 
ioo1—o 	Iy--,4 	2$mis 
50- 25 
Jf_ALU!SEN 
SYVAYS (m] II 	12 
Kuva 10. Törmäyskuorman suuruus aluksen törmätessä silta- 
p i 1 a r ii n 
22. 
Aluksen törmäysvaaraa siltapilariin voidaan vähentää 
laivajohteilla, jotka mitoitetaan vylä käyttäville aluk-
sille. 
	
3.9 	Tukien siirtyminen 
Jos pääty- tai välituet perustetaan siten, että on odotet-
tavissa perustusten painumia, arvioidaan painurnaerot geo-
e1aiisn laskelmien perusteella. KalILiolle perustetut tuet 
oletetaan painumattomiksi. Naanvaraisten tukien painumaerok-
si oletetaan aina vähintään 10 mm. 
Naanpaineen tai muiden vaakasuorien kuormien rasittamien 
maanvaraisten perustusten siirtymät arvioidaan erikseen. 
Kalliolle perustetut tuet oletetaan vaakasuunnassa siir-
tymättömiksi. Maanvaraisten maatukien siirtymän vaakasuo-
rassa suunnassa oletetaan olevan aina vähintään 10 mm. 
3.10 	Avattavaa siltaa koskevat erityisohjaet 
Sysäykset 
Siltaa avattaessa ja suijettaessa esiintyväst epätasaisesta 
liikkeestä aiheutuvan sysäyksen suuruudeksi otaksutaan ken-
tittäin 10 % rakenteen painosta. Sysäyksen oletetaan vai-
kuttavan tukirakenteisiin saman suuruisena, mutta vastakkais-
suuntaisena. Onnettomuuskuormana otetaan huomioon käyttö- 
häiriöistä aiheutuvat törmäykset puskureihin. Käyttöhiriös-
tä johtuen määrätyillä si1tatyypeill saattaa siltaa avat-
taessa tai suljettaessa esiintyä tilanteita, joissa sillan 
jarrutus ei toimi, jolloin silta voi kulkea täydellä nopeu-
della kiinni- tai aukiasentoo, fsimerkiksi känt5si1loissa 
on silta voitava pysäyttää sellaisilla laitteilla, jotka 
ottavat sillan liike-energian. Laitteet on valittava siten, 
että törmäyksessä syntyvien voimien vaikuttaessa sillalla 
on riittävä aireus 	 j 	.kavuuden merietyksee nnieen 
Tuulikuorma 
Avatun sillan tuulikuormaksi oletetaan 1,0 kN/m 2. Koneis-
toja mitoitettaessa oletetaan tuulikuormaksi o,50 kN/m 2 
 jolla kuormalla silta on voitava avata. Koneiston on pi-
dettävä silta paikoillaan tuulikuorman arvolla 1,0 kN/m. 
Lumikuorma 
Lumikuorman suuruudeksi oletetaan kentittäin lppäsilloissa 
2. 	. 	2 0,2 	c/m ja kaantosilloissa 0,15 kN/m 
Päällysteen kuluminen 
Läppäsiltoibin rakennetaan sillan tasapainon s:ät esim. 
rakenteeseen sijoitetuilla irtopainoilla. Säätömandollisuus 
mitoitetaan vastaamaan sillan kulumisen ja uudelleen pääl-
lys.inisen vaikutusta. Laskelmissa käytetään seuraavia ar-
voj a: 
- päällysteen kuluminen 0,15 kN/m 6 
- päällysteen painon lisäys 0,10 kN/m 
KUORMIEN YHDISTELY 
Yleistä 
Useiden kuormien vaikuttaessa samanaikaisesti on kuormayh-
distelmät ja varmuuskertoimet sekä kuormien sijoittelu va-
littava siten, että eri rakenteille ja rakenneosille tulee 
suurimmat mandolliset vaikutukset. 
- 	Kuormat jotka ovat suoranaisesti riippuvaisia toisistaan ja 
1 usein esiintyvät samanaikaisesti maksimiarvolla kun ne esiin- 
tyvät, lasketaan yhdistelyissä yhdeksi kuormaksi. 
24. 
Kuormia, jotka sulkevat pois toisensa, ei oteta mukaan sa-
maan kuormayhdistelmään. 
Pystysuoran liikennekuorrnan kaaviot 1, 2 tai 3 sekä ras-
kas erikoiskuorma ovat vaihtoehtoisia kuormia, joiden ei 
otaksuta esiintyvän samanaikaisesti. 
Pystysuora liikennekuorma voi esiintyä kuormayhdistelmissä 
ilman liikenteestä aiheutuvia vaakasuoria kuormia tai yh-
dessä niiden kanssa. Yhdistelyissä vaakasuorat kuormat kuu-
luvat ryhmään "MUU muuttuva kuorma". 
Yleensä liikenteestä aiheutuva vaakasuora kuorma ei vaiku-
ta ilman samanaikaisesti esiintyvää pystysuoraa liikenne-
kuormaa. Ne eivät kuitenkaan aina kuormita samaa rakenne- 
osaa. Esim. jarrukuorma voi välittyä kauempana sillalla 
olevasta ajoneuvosta tai maanpaine voi aiheutua liikentees-
tä, joka on maatuen peruslaatan takana eikä aiheuta maa- 
tukeen pystysuoria kuormia. 
4.2 	Rajatilamitoitus 
Murtorajatilatarkasteluissa rakenteet mitoitetaan vaaralli-
simma]le kuormayhdistelmälle. Laskentakuorrna määritetän 
kaavasta 
m 	n 
+ 	+ 	+ 	'rqjj 	 (.l) i1 j3 
Kaavan merkinnät on määritelty taulukossa -I.l. 
25. 
Taulukko 4.1 Kuorman osavarmuuskertoinet murtorajatila -
tarkasteluissa 
Kuoa Kuorman s- 
boli 
Osavarmuusker 
toinen symboli 
0savarmu 
kerroin 
Pysyvä kuorma, vedenpaine, g. 1,2 t 	0,9 vedennoste 1 g 
Pystysuora liikennekuorma 
- kaaviot 1, 	2, 	3 tai ql 1,8 
- raskas erikoiskuorma ql 1,4 
Yksi muu muuttuva kuorma 
- muuttuva kuorma yleensä tai 'q2 
- jääkuorma 1,5 'q2 Muut muuttuvat kuormat ________________________________ q 	. 0.8 ____________ ai - 
Vaihtoehtoisista pysyvän kuorman osavarmuuskertoimita vali -
taan koko rakenteelle se, joka antaa määräävän vaikutuksen. 
Saman rakenteen eri osille käytetään aina sanaa pysyvän kuor -
man osavarmuuskerrointa. 
Jos kuormayhdistelmään kuuluu onnettomuuskuorma, määritetään 
laskentakuorma kaavasta 
	
+ 	+ 	O,5 	 (4.2) 
jossa 
on onnettomuuskuorma 
Muut merkinnät ovat kaavan 4.1 mukaiset. Kuormayhdistelmään 
otetaan kerrallaan vain yksi onnettomuuskuorrna. Kuormiin 
otetaan mukaan ne muuttuvat kuormat, joiden pitkäaikais -
osuus on^ 50 %. 
Käyttdrajatilatarkastelussa laskentakuorma 	määritetään 
seuraavasti: 
Pitkäaikaiset vaikutukset 
ii' + 	 (l 	) 
muuttuvan kuorman pitkäaikais0suus 
2E. 
Lyhytaikaiset vaikutukset 
m 	 fl 	 (4.4) 
+ k1 + 	+ 0,5 i1 	 i.3 
Kaavojen 4.3 ja 4.4 merkinnät ovat samat kuin kaavan 4.1 
merkinnät. Rakenne tarkistetaan tarvittaessa erikseen pit-
käaikaiselle ja lyhytaikaiselle kuormayhdistelmälle. 
Eri kuormien pitkäaikaisosuudet on annettu taulukossa 4.2. 
Käyttörajatilan raja-arvot (esim. sallittu taipuma, sallit-
tu halkeaman leveys) annetaan kyseistä rakennusainetta kos- 
kevissa kantavien rakenteiden ohjeissa. 
Taulukko 4.2. Kuormien pitkäaikaisosuudet 
Kuorma 
Pysyvä kuorma 
Pystysuora liikennekuorma lisineen 
Jarrukuorma, sivukuorma 
Keskipakokuorma 
Liikennekuorman aiheuttama maanpaine 
Laakeriki tka 
Epätasainen lämpötila 
Tuuli 
Jääkuorma 
Kutistuminen 
Viruminen 
• 	Tukien siirtyminen 
Törmäyskuorma  
?itkäaikaisosuus 
1 
o tai 0,3 1) 
0 
0 tai 0,3 1) 
0 tai 0,3 1) 
0,5 
0 
0 
0,2 
1 
1 
1 
0 
1) Arvoista valitaan määräävä 
D 7 
)4• 3 	Mitoitus sallittuja jännityksiä käyttäen. 
Mitoitettaessa rakenteita sallittuja jännityksiä käyttäen 
laskentakuorma määritetään kaavasta 
m 	n 
E g • + 	+ 	+ 	0,5 i1 i3 
(14,5) 
Kaavan 4.5 merkinnät ovat samat kuin kaavan 14.4 merkinnät. 
Sallitut jännitykset ja muut tarvittavat materiaaliarvot 
annetaan asianomaisen rakennusaineen kantavien rakenteiden 
ohjeissa tai asianomaisia rakenteita koskevissa ohjeissa. 
Raskaan erikoiskuorman osalta voidaan käyttää 0,85 1ertaisia 
ominaiskuorman arvoja. 
Onnettomuuskuorma lasketaan kaavasta 14.2. 
14 • 14 	Kokonaisvarmuuskerroinmenetelmä 
Mitoituskuorma määritetään kuten kohdassa 14.3, 
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